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Exercice  1 

1- 

• Etat  solide 

Le  volume  dont  dispose  une  molecule  = Volume  du  solide  / nombre  de  molecules 

V 

presentes  dans  ce  volume  : vsol  = — ; 


n 


m(solide).N 


n = 


M(N2 ) 


M 

• Etat  liquide  : v,  = vUq  = 5,7. 10 ~26L 

Puq-N 

• Etat  gazeux 

A T = 273  K et  P = 1 atm,  le  volume  molaire  Vm  = RT/P  = 22,4  L 


Le  volume  dont  dispose  une  molecule  est  : vgaz  = — = 3,7.10  23L 


N 


2-  Fraction  du  volume  occupee  par  les  molecules  : 

• Etat  solide  : 2,4.10-26  / 4,5.10-26  - 0,53  (53  % et  47  % de  vide). 

Le  diazote  solide  correspond  a un  empilement  compact  de  molecules  au  contact 
les  unes  des  autre s 


• Etat  liquide  : 2,4.10-26  / 5,7.10-26  = o,42  (42  %,  et  58  % de  vide). 

Dans  l’etat  liquide,  les  molecules  sont  un  peu  moins  serrees  , done  legerement 
plus  libres  par  rapport  a l’etat  solide. 

• Etat  gazeux  : 2,4. 10-26  / 3,7.  lO-23  = 6,5. 10-4  (0,06  %,  et  99,94  % de  vide). 


Conclusion  : 

En  moyenne,  a l’etat  gazeux,  une  molecule  dispose  d’un  espace  1500  fois  plus 
grand  que  son  propre  volume. 

Pour  provoquer  les  changements  d’etat,  il  faut  vaincre  les  forces  de  cohesion  entre 
les  molecules. 

L’energie  necessaire  pour  faire  passer  les  molecules  a l’etat  gazeux  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  necessaire  pour  leur  donner  seulement  un  peu  plus  de 
liberte  dans  l’etat  liquide. 

Exercice  2 

1-  Dans  les  conditions  normales  de  pression  et  de  temperature  (P  = latm,  T = 273K), 
une  mole  de  gaz  parfait  occupe  un  volume  de  22,4  litres. 

PV  = n RT,  P = latm  = 1,013  105  Pa  = 760  mm  Hg 


R = PV  /nT 

a-  R = 0,082  L.atm.mol  LK1 

b-  R = 8,314  J.  mol-LK-i 

c-  R=  62,36  L.  mmHg  moHK-1 

d-  R = 1,99  cal.  moH.K-i  (1  cal  = 4,18  J) 

2-1’air  sec  est  suppose  constitue  de  21%  de  O2,  78%  de  N2  et  1%  de  Ar, 
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a-  Les  pressions  partielles  de  O2  et  N2 

P02  = X(Q2)Pt  = 0,21  atm  et  Pn2  = X(N2)  Pt  = 0,78  atm,  PAr  = X(Ar)  Pt  = 0,01  atm 


b-  Dans  un  litre  d’air,  le  nombre  de  mole  d’air  est 
P = latm  ; V = 1L  et  T = 300K 
n(air)  = 0,0406  mol 

n (02)  = X(02).n(air)  = 0,21.n(air)  = 8,53. 10'3  mol 
m (02)  = n(02).M(02)  = 0,273  g 
n (N2)  = X(N2).n(air)  = 0,78.n(air)  = 3,17.10'2  mol 
m (n2)  = n(N2).M(N2)  = 0,89g 

m (Ar)  = n(Ar).M(Ar)  = 0,0  16g 


nair  = PV/RT 


c-  La  masse  molaire  de  l’air  est  Mair  = X(N2).M(N2)+X(02).M(02)  + X(Ar).M(Ar)  Mair  = 28,96  g/mol 

Pair  = nair.  Mair  /V  = P.  Mair  / RX 

Pair  = 1,18  g/L  a T = 300  K 

Exercice  3 

1-  La  quantite  de  chaleur  fournie  par  le  bloc  de  plomb  refroidi  de  373Ka273K 
est  : Qpb  = npb.Cpb.AT  = (mpb  / Mpb).Cpb.AT  — -6370, 65«J 

La  quantite  de  chaleur  necessaire  pour  la  fusion  de  90  g de  glace  est  : 

Q - nH2o(s).  Lf.  = (90/18).  5,98=  29,9.  103  J 
/Qpb/  < Q 

—>  la  quantite  de  chaleur  fournie  par  le  bloc  de  plomb  est  insuffisante  pour  faire 
fondre  toute  la  masse  de  glace. 

Qpb  + Q giace  = 0 (en  supposant  qu’il  n’y  a pas  de  pertes  de  chaleur) 

Q glace  = - Qpb  = niH20(s).  AfusH  = ( mi(H20,s ) / Mh2o)-  AfusH  . ( 

mi(H2o,s)  = 19,17g  : la  masse  de  glace  fondu  apres  introduction  du  bloc  de  plomb. 
La  temperature  du  milieu  est  done  de  0°C  (equilibre  entre  eau  et  glace) 


m(H,(),  s)=  90a 


meau 


Plomb  Pbt 


T0  = 273K 


Tj  = 373K 


s) 


meau  +m 


Plomb  PK 


Tf=T0  = 273K 


Systeme  a T El 


Systeme  a F EF 


2-  La  quantite  de  chaleur  fournie  par  le  bloc  d’aluminium  refroidi  de  100°C  a 0°C 
est  : 


Qai  - um.Cai.AT - (niAi  / MaiJ.Cai.AT — 45  kJ 


La  quantite  de  chaleur  necessaire  pour  la  fusion  de  90  g de  glace  est 


Q = nH2o(s).  Lf.  = (90/18).  5,98=  29,9  kJ 
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/ Qai/  > Q : la  quantite  de  chaleur  fournie  par  le  bloc  d ’aluminium  est  suffisante 
pour  faire  fondre  toute  la  masse  de  glace  (et  entraine  meme  l’elevation  de  la 
temperature  de  l’eau)— ► La  temperature  finale  Tf  sera  superieure  a 

3-  Qai  : quantite  de  chaleur  fournie  par  le  bloc  d ’aluminium  refroidi  de  100°C  a la 
temperature  finale  Tf 

En  supposant  qu’il  n’y  a pas  de  pertes  de  chaleur  on  a : 

Qai  + Q + Qeau  = 0 


Systeme  a 1’  El  Systeme  a 1’  EF 

nAi.CAi.(Tf  -Ti)  +Q  + n”H20(i).  CH20(i).(Tf-To)  = 0 avec  To  = 273K  et  Ti  = 373K 
(niAi  / MAi).CAi.(Tf-Ti)  + (mH20(s)  /Mh2o).  Lf  + (mH20(s)  + miuoffl)  / M H20 ) . Ch20(I) . (Tf -To)  = 0 

Tf  = 274,2  K soit  1,2°C  : la  temperature  de  l’eau  s’eleve  de  1,2°. 

Exercice  4 

La  quantite  de  chaleur  degagee  par  la  combustion  de  0,5L  D ’essence  est  : 
Q=  - p.V.Eess  = -17918,36  kJ  ^ 

Cette  quantite  de  chaleur  echauffe  la  masse  de  glace  : 

AH°i  AH°2  AH°3  AH°4  AH°5 

LhOfs)  ► H20(S)  ► H20(i)  ► H20(i)  ► H20(g)  ► H20(g) 

253K  273K  273K  373K  373K  Tf 

AH°i  + AH°2  + AH°3  + AH°4  + AH°5  + Q = 0 

AH°i  = n f™[Cp(H20,  s)d,T]  ; AH°2  = mAfusHVs  (H20,s)  ; AH°3  = m £3[Cp(//20, I)<ff] 

AH°4=  mAvapH0373(H20,l)  et  AH°s  = m |7^[Cp(//20,  g)dT 

Qeau'-  quantite  de  chaleur  regue  par  l’eau 

Qeau  + Q = 0 (en  supposant  qu’il  n’y  a pas  de  pertes  de  chaleur) 

Qeau=m[  J225733[Cp(H20,s)dT]  + AfUSHo273(H20,s)  + J237733[Cp(H20,l)dT]  + 

AvapHo373(H20,s)  + J3T73[Cp(H20,g)dT]] 

Tf  = 1072, 5K  tf  = 799, 5°C 


m(H20,  s)=  90g 

^eau 

Aluminium  Als 

T0  = 273K  T , = 373K 
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